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ABSTRACT: Further studies on the morphology ,  distribution and e c o l o g y  of Stephanoscyphus 
planulophorus (ScTphozoa, Coronata). The solitary scyphopolyp Stephanoscyphus planulophorus 
Werner, 1971 was detected in the submarine caves of the French Mediterranean coast near 
Marseille, and on the Sorrent Peninsula as well  as near the Isle of Ischia (Italy). tt was rare at the 
French sites s tudied but in the Italian caves of the upper sublittoral it proved fairly abundant.  Its life 
history is unique because (a) the medusa  generat ion is reduced to a transitional embryonic stage, 
and (b) no germ cells could be traced in any phase.  The polyps reared in the laboratory gave rise to 
several continuous generations. Thus, previous observations on their morphology, distribution and 
ecology could be completed. Growth and size (defined as length of the peridermal tube) are 
analyzed, and calculations of the form quotient D/L (D = upper  diameter, L = length of tube) are 
given. Observations on the s t ruc~re  of per idermal  teeth which mark the inner wall of the tube in its 
basal parts indicate that (a) shape is a characteristic of diagnostic value and (b) number  and 
symmetrical arrangement  can be descr ibed by the formula 4 P + 4 I + 8 A (B; 5-7). A discontinuous 
circle of whitish p igment  spots restricted to the endodermal cells of tentacle bases is another mark 
of diagnostic value confined to the soft body. S. planulophorus has a bicnidom of holotriches 
isorhizas and heterotrich rnicrobasic euryteles. Size and distribution of nematocysts are listed for 
the life-cycle phases.  The difference in distribution and population density be tween  the sites near 
Marseille and Naples can be explained by local differences of water temperature and the thermal 
requirements of the polyp, the strobilation phase of which is temperature-sensitive. According to 
the present  state of knowledge,  S. planulophorus is one of the few true cave-living scyphopolyps. 
Considering the evolutionary consequences,  the particulars of its life cycle can be interpreted as an 
adaptation to the special habitat conditions. The evolutionary progress of medusa reduction as well 
as the disadvantage of apogamous propagation are discussed briefly. A diagnosis is given based on 
the new morphological observations. 

E INLEITUNG 

Stephanoscyphus is t  t ier  P o l y p  d e r  C o r o n a t a ,  d e r  B a s i s o r d n u n g  t ier  S c y p h o z o a .  S e i n  

b e s o n d e r e s  K e n n z e i c h e n ,  d a s  i h n  v o n  d e n  P o l y p e n  d e r  S e m a e o s t o m e a  u n d  R h i z o s t o m e a  

u n t e r s c h e i d e t ,  ist  d e r  Bes i t z  d e r  v o l l s t a n d i g e n  P e r i d e r m r S h r e .  

A l s  S c y p h o p o l y p  e r z e u g t  Stephanoscyphus d i e  M e d u s e n  in  d e r  b e k a n n t e n  W e i s e  

d u t c h  S t rob i l a t ion :  D e r  o b e r e  Te i l  d e s  P o l y p e n k S r p e r s  w a n d e l t  s i c h  d u r c h  Q u e r t e i l u n g  

i n  M e d u s e n a n l a g e n  urn, d i e  s i ch  a b l 6 s e n  u n d  als  J u n g r n e d u s e n  (Ephyren)  aus  d e r  R6hre  

a u s s c h l f i p f e n  u n d  w h h r e n d  d e r  a n s c h l i e B e n d e n  p l a n k t i s c h e n  P h a s e  zur  G e s c h l e c h t s r e i f e  
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h e r a n w a c h s e n .  D ie  p o l y d i s k e  F o r m  d e r  S t r o b i l a t i o n  k a n n  fiir Stephanoscyphus  a ls  

t y p i s c h  g e l t e n  ( W e r n e r  1966, 1967).  

D i e  S t r o b i l a t i o n  g a l t  b e i  d e n  S c y p h o z o a  l a n g e  Z e i t  a l s  e i n z i g e  F o r m  d e r  M e d u s e n -  

b i l d u n g .  A l s  A u s n a h m e  w a r  l e d i g l i c h  d i e  h y p o g e n e t i s c h e  E n t w i c k l u n g  d e r  P e l a g i i d a e ,  

S e m a e o s t o m e a ,  b e k a n n t ,  b e i  d e n e n  d i e  P o l y p e n g e n e r a t i o n  i n  A n p a s s u n g  a n  d i e  h o l o p e -  

l a g i s c h e  L e b e n s w e i s e  v o l l s t ~ n d i g  r e d u z i e r t  ist;  h i e r  fo lg t  e i n e  M e d u s e n g e n e r a t i o n  

d i r e k t  a u f  d i e  a n d e r e .  Spf i t e r  h a b e n  d a n n  K o m a i  & T o k u o k a  (1939) u n d  i n  n e u e r e r  Z e i t  

h a t  W e r n e r  (1971, 1974) Stephanoscyphus-Ar ten  b e s c h r i e b e n ,  d e r e n  L e b e n s z y k l e n  - 

~ h n l i c h  w i e  b e i  z a h l r e i c h e n  H y d r o i d e n  (Kiihn,  1910, 1913) - d u r c h  e i n e  M e d u s e n r e d u k -  

or a__pl 

Eu-- 

Ge--a 
Abb. l a -c .  Stephanoscylghus. Evotut ionsreihe der  Medusenredukt ion .  (a) S. racemosus; auf der  
rech ten  Seite des Zweigstt ickes (oben) e ine  Strobila mit  4 Eumedusoiden  mi t  re i fen EizeIlen. Un ten  
freies Eumedusoid,  das die in  Galler te  e ingebe t t e t en  Eizetlen ausgestoBen hat;  sie begirmen,  sich 
zu furchen. (b) S. eurnedusoides. Strobila mit  5 Eumedusoiden,  die im Gast ra l raum zahlre iche 
Planulae  enthal ten.  (c) S. planulophorus. Links Obertei l  e iner  Strobila mit  zah l re ichen  An lagen  von 
Ephyren.  Rechts Polyp am Ende der  Proliferat ionsphase mit  zah l re ichen  aussch l~pfenden  Planulae,  
die sich direkt  aus den  Ephyren entwickel t  haben .  Eu = Eumedusoid,  Ge = Gal ler te  mit  Eizellen, 

Go = Zwittergonade,  Op = Operculum, P1 = Planulae,  Po = Polyp, St = Strobila 
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tion gekennze i chne t  ist; sie un te r sche iden  sich dadurch  v o n d e r  Mehrhei t  der metage-  
ne t i schen  Scyphozoa. Wie be i  den  Hydroida  lassen sich die Ar ten  nach  dem z une hme n-  
den  Grad der Reduk t ionse r sche inungen  zu e iner  evolut ionis t ischen Reihe anordnen.  

(a) Die s tockbi ldende,  reich verzweigte  Species S. racemosus Komai, 1936 erzeugt  
durch ol igodiske Strobilat ion get renntgeschlecht ige ,  kurz lebige  Eumedusoide.  Sie wer- 
den  mit  Keimzel len  ausgestattet ,  die berei ts  in  den  Septen  des Polypen heranreifen.  Die 
m a n n l i c h e n  Medusoide  b l e iben  sessil u n d  stol~en die G a me t e n  ins freie Wasser aus. Die 
we ib l i chen  Medusoide  16sen sich noch ab, s ind aber  schwimmunf~hig.  Wie die Medu-  
sen der  me tagene t i schen  Arten  s ind sie ovipar. Die Eizel len werden  in  e iner  Gallert-  
masse  ausgestoBen, in  der sich die  En twick lung  bis zur P lanula  vollzieht (Abb. la). S. 
racemosus ist an  den  Siidostkfisten von J apan  s te l lenweise  h~ufig l ind ist e ine  Form des 
obers ten Sublitorals (5-10 m Wassertiefe}. 

(b) S. eumeduso ides  Werner,  1974 ist e ine  solit~re Form und  erzeugt  ebenfal ls  durch 
ol igodiske Strobilat ion Eumedusoide ,  die aber  sessil u n d  mit  dem basa l en  RestkSrper 
des Polypen in  st~ndiger V e r b i n d u n g  ble iben.  Uberdies  s ind sie zwittrig u n d  larvipar: 
Die Eizel len  en twicke ln  sich im Gast ra l raum zu Planulae,  die be im anschl ieBenden 
Zerfall der Strobilat ionskette frei w e r d e n  (Abb. lb). S. eumedusoldes  ist in  den  submari -  
n e n  Fe lsh6hlen  der franzSsischen Mittelmeerkfiste bei  Marsei l le  nicht  selten. Wie 
ersichtlich, ist die Medusengene ra t i on  bei  (a} u n d  (b), w e n n  auch in  reduzier ter  Form, 
erhal ten  u n d  als Geschlechtsgenera t ion  in  voller Funkt ion.  

(c) Zusammen mit S. eumedusoides wurde die gleichfalls solitfi_re Art S. planulopho- 

rus Werner, 1971 entdeckt, ist aber im gleichen Biotop sehr selten. Der Lebenszyklus 
dieser Art ist in mehrfacher Hinsicht ungewbhnlich (Abb. Ic). Die Medusenbildung 
durch polydiske Strobilation beginnt in der normalen, fiir die solitfiren Arten bekannten 
Weise (vgl. die Beschreibung der Einzelphasen bei Wemer, 1966, 1967). So entsteht in 
der dutch ein Peridermoperculum verschlossenen Rbhre eine lange Kette yon zahlrei- 
chen Medusenanlagen, die durch 8 Paare von Randlappen und dutch 8 Statocysten 
eindeutig als Ephyren erkennbar sind. Sogar Muskelkontraktionen, wie sie auch bei den 
jungen Ephyren der metagenetischen Arten vor der Ablbstmg charakteristisch sind, 
lassen sich beobachten. Die Glieder der Strobilationskette beenden jedoch ihre Medu- 
senentwicldung vorzeitig. Die Kette zerf~illt in ihre Einzelanlagen, die sich kontinu- 
ierlich direkt in begeiBelte Planulae umwandeln. Diese treten anschlieBend ins freie 
Wasser aus, heften sich nach einer kurzen planktischen Phase an einem geeigneten 
Substrat an und wandeln sich in der fiblichen Weise in Primfirpolypen urn; damit nimmt 
eine n e u e  Genera t ion  ihren  Anfang.  

S. planulophorus  ist damit  die erste Art, be i  der die Medusengene ra t ion  im End- 
effekt vol ls t~ndig unterdrfickt ist; sie erscheint  in  den  Ephyrenan l agen  n u t  noch als 
tempor~ire Ubergangsphase .  Ihre Existenz l~Bt sich im Sinne  der b iogene t i schen  Grund-  
regel  Haeckels  deuten.  Was aber  d iesen  En twick lungsgang  so besonders  auffal lend 
macht, ist das vSllige Feh len  von Keimzellen,  so dab yon Anfang  an  mit  der im gesamten  
Tierreich ~uBerst se l t enen  a p o g a m e n  Entwick lung  gerechne~ werden  mu~te. 

Die Ers tbeschre ibung basier t  auf 4 Exemplaren,  die 1969 aus e inem Material  von 
mehre ren  100 Polypen der Art S. eumedusoides  (s. oben) isoliert u n d  in  Laboratoriums- 
dauerkul tur  g e n o m m e n  waren.  Bei der Suche nach  Lebendexempla ren  e iner  ande ren  
neuen ,  Stephanoscyphus  hhn l i chen  Art, die 1964 in  un te rmeer i schen  HShlen  yon  Sor- 
rent  gefunden,  aber  erst spater mit  w e n i g e n  konservier ten  Tieren  zur Kenntnis  und  
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Unte r suchung  ge lang te ,  w u r d e  1975 in den  g l e i chen  HDhlen e in  une rwar t e t  r e iches  
V o r k o m m e n  yon S. planulophorus et t tdeckt ,  so dab  f i~ d ie  s p a t e r e n  Lebendun te r suchun -  
gen  im Laborator iurn e in  r e i chha l t i ges  Mate r i a l  a l l e r  Al ters-  u n d  GrSBenklassen  zur  
Verff igung stand.  D a b e i  w u r d e n  a l le  E igenschaf ten  des  u n g e w 6 h n l i c h e n  En twick lungs -  
g a n g e s  vol lauf  bes ta t ig t ,  i n s b e s o n d e r e  das  Feh l en  e ine r  S e x u a l p h a s e  mi t  de r  B i ldung  
yon  Keimzel len .  S. planulophorus is t  dahe r  e ine  Art mit  a p o g a m e r  Entwick lung .  

Bei der  Lebendun t e r suchung  fiber  mehre re  Jab_re g e l a n g t e n  auch  z a h k e i c h e  
e rwachsene  Po lypen  zur  Untersuchung.  Sie e rgab ,  dab  d ie  Ers tbeschre ibung ,  fiir d ie  nu t  
w e n i g e  kle ine ,  daher  nur  j u n g e  Exempla re  zur  Verff igung s tanden,  me h re r e  morpholo-  
g ische Eigenschaf ten  unber f icks ich t ig t  ge l a s sen  hat, d ie  auch yon d i agnos t i s chem Wer t  
sind. Der  fo lgende  Bei t rag  soll  d i e se  Li icken ausfffilen u n d  f iberdies  d ie  Kenntnis  d ieser  
durch ih ren  u n g e w S h n l i c h e n  E n t w i c k l u n g s g a n g  in te res san ten  Art  auch  h ins ich t l ich  
ihrer  Verb re i tung  und  O k o l o g i e  e rganzen.  

Die  g e n a u e  h i s to log ische  und  e l ek t ronenmik roskop i sche  Un te r suchung  a l le r  Pha-  
sen des  Lebenszyklus ,  i n sbesonde re  de r  Bi ldung  der  Ephyren,  ihrer  d i r ek t en  U m w a n d -  
lung  in Planulae ,  v e r b u n d e n  mi t  d e m  Feh l en  von Keimzel len ,  w u r d e  auf m e i n e n  
Vorschlag  yon der  A r b e i t s g r u p p e  Prof. M. H i indgen  (Zoologisches  Inst i tut  Bonn) und  als 
Disse r ta t ions thema yon Her rn  J. Hen t sche l  f ibernommen.  Ein g e m e i n s a m e r  Bericht  f iber 
d ie  vor lauf igen  Ergebn i s se  ist  in  Vorbe re i tung  (Werner & Hentschel ,  1983). 

MATERIAL UND METHODE 

Die im fo lgenden  mi tge t e i l t en  U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  an  d e m  F r e i l a n d m a t e r i a l  
durchgefi ihrt ,  das  w&hrend e ines  S tud ienaufen tha l t e s  an  der  Zoo log i schen  Sta t ion 
N e a p e l  im Mai  1975 in den  un t e rmee r i s chen  H6hlen  be i  Sorrent  w&hrend mehre re r  
Tauchg&nge g e s a m m e l t  war  (vgl. Abb.  5)i d ie  Po lypen  f anden  s ich haup t shch l i ch  an  
St6ckchen l e b e n d e r  u n d  toter  Kora l len  angehef t e t  und  w u r d e n  im Labora to r ium mi t  
Hi l fe  e ines  S te reomikroskops  abgesucht .  Sp&ter s t anden  dann  auch  d ie  KuRurpo lypen  
zur Verf i igung,  d ie  von d e m  Mar se i l l e r  und  Sorrenter  A u s g a n g s m a t e r i a l  gezf ichtet  
waren.  Die  Labora to r iumskul tu r  von S. planulophorus f iber  den  g e s a m t e n  Lebenszyk lus  
be re i t e t  k e i n e  Schwier igke i t ,  we l l  d i e  l angwie r ige  Aufzueht  de r  M e d u s e n g e n e r a t i o n  
wegf&tlt und  als  A n f a n g s g l i e d e r  de r  En twick lungs re ihen  sofort d ie  P l anu lae  zur  Verffi- 
gung  s tehen.  Sie herren sich an  s a u b e r e n  Stf icken yon M u s c h e l s c h a l e n  oder  auch  an  
R6hrente i len  yon Po lypen  der  g l e i c h e n  Art  oder  ande re r  Ar ten  an  und  l a s sen  s ich le ich t  
aufziehen.  Fiir  d ie  Ku l tu rme thoden  k a n n  auf d ie  kurze  Dars te l lung  be i  W e m e r  (1968) 
ve rwie sen  werden ,  d ie  nur  w e n i g  var i i e r t  w-arden. Die  V e r w e n d u n g  des  H a r p a c t i c i d e n  
Tisbe holothuriae, der  sei t  J ah ren  in  Massenku l tu ren  gezf ichtet  w i rd  und  sich als  
Fu t te rorgan ismus  bew&hrt  hat, e r le ich te r t  d ie  Dauerku l tu r  e rhebl ich .  Vor a l l e m  e r l aub t  
sie d ie  le ichte  Aufzucht  der  aus  d e n  P lanu lae  en t s t a nde ne n  w i n z i g e n  Pr im~-polypen ,  
d e n e n  d ie  N a u p l i e n  des  H a r p a c t i c i d e n  w e g e n  ihrer  g e r i n g e n  Gr6Be (~ 0,08 mm) e ine  
gee igne t e  Nah rung  sind. 

Um die  h e r a n w a c h s e n d e n  Po lypen  zur  regelm&Bigen St robi la t ion  zu b r ingen ,  emp-  
f iehl t  s ich die  zus&tzliche Einzel f i i t te rung mi t  Stf ickchen yon MI/tilus-Mitteldarmdrfise 
in f r ischem Zustand,  d ie  ebenfa l l s  sei t  J ah ren  als g e e i g n e t e  N a h r u n g  ffir Cn ida r i e r  a l l e r  
Klassen  und  En twick lungss t ad i en  e rp rob t  ist. 
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Erg '&nzende  B e s c h r e i b u n g  d e s  H a b i t u s  u n d  m o r p h o l o g i s c h e r  M e r k m a l e  

Bei der Aufkl~xung des vo l l s t~ndigen  Lebenszyklus  erwies sich Stephanoscyphus 
planutophorus als n e u e  Art. Die Redukt ion  der Meduse  schr~nkt die Dars te l lung der 
wesen t l i chen  Ar tmerkmale  auf die  Po lypengenera t ion  ein. So ist S. planulophorus e ine  
der vorerst noch w e n i g e n  Species, be i  d e n e n  die lfickenlose Ar tbeschre ibung  mSglich 
ist u n d  sich auf die Un te r suchung  der Merkmale  des Habitus,  der PeridermrShre u n d  des 
WeichkSrpers stfitzen kann.  

Habitus 

S. planulophorus geh6rt  zu den  obligatorisch solitfiren Formen. Indes f anden  sich 
un te r  dem Sorrenter Mater ial  Aggregat ionen ,  in  d e n e n  zahlreiche Tiere zu Pseudokolo- 
n i e n  vere in igt  waren.  Auf den  ers ten Blick g le ichen sie den  echten  Kolonien der Art 
Linuche unguiculata (Schwartz, 1788; syn. Stephanoscyphus komaii Leloup, 1937; vgl. 
Werner,  1979, p. 85), be i  d e n e n  die unve rzwe ig t en  Einze lpolypen  von  einer  gemeinsa-  
m e n  Scyphorhiza ausgehen  u n d  erzeugt  werden.  Die Epi the l ien  u n d  Gast ra l raume aller 
Polypen s tehen bei  dieser Art durch die Basalplatte in  st/~ndiger Verb indung .  Bei den  
Pseudokolonien  von S. planulophorus aber  hande l t  es sich ledigl ich u m  Aggrega t ionen  
yon Polypen, die sich am g le ichen  Substrat  dicht n e b e n e i n a n d e r  oder auch an  den  
Haf tscheiben oder Basal te i len der R6hre ihrer Ar tgenossen angehef te t  hatten.  Die 
Weichk6rper  aller Einzel t iere  b l e i b e n  daher  st~_ndig getrennt .  Das l&6t sich leicht 
nachweisen ,  w e n n  e ine  derart ige Pseudokolonie  in  ihre Einzelt iere zerlegt wird. AuBer- 
dem lieB sich ihr Ents tehen  in  den  Kul turen  mehrfach direkt beobachten.  W e n n  sich die 
P lanulae  in  Aggrega t ionen  anhef te ten,  n a h m e n  diese be im wei teren  Wachstum der 
Polypen das gleiche doldenar t ige  Aussehen  an, wie es fiir die echten  Kolonien von 
Linuche unguiculata charakterist isch ist. Es zeigte sich immer  wieder,  dab die R6hren 
~ilterer Potypen oder das Substrat  in  ihrer unmi t t e tba ren  Nachbarschaft  yon  de n  Planu-  
lae be i  der Anhe f tung  deut l ich bevorzugt  wurden.  Daraus ist zu schlieBen, dab die 
P lanulae  be i  der Platzwahl  auf artspezffische Subs tanzen  reagieren,  die von de n  Artge- 
nossen  ausgesch ieden  werden.  

Peridermr6hre 

Wie erw~hnt,  ist Stephanoscyphus der e inzige S c y p h o p o l ~  mit  e iner  festen Peri- 
dermr6hre aus Chit in,  die den  Weichk6rper  vollst~ndig umgib t  u n d  aus der er nu r  mi t  
dem Kopfteil n n d  der Ten take lkrone  herausschaut .  Bei der Konservier tmg ohne vorhe- 
r ige sorgf~iltige Bet~ubung zieht  sich der K6rper so weir in  die R6hre zurfick u n d  
kontrahier t  sich so stark, dab ke iner le i  M6gl ichkei t  f ibrigbleibt,  se ine Organisa t ion  zu 
e r k e n n e n  oder ihn  auf St rukture igentf iml ichkei ten  oder gar ~ t e r s c h e i d u n g s m e r k -  
male  zu priifen. In d iesem Zus tand  bef inde t  sich das meiste Material ,  das in  de n  M u s e e n  
angesammel t  ist. So k 6 n n t e n  auch Schn i t tun te r suchungen  k a u m  Klarheit  fiber K6rper- 
bau  oder Entwicklungsg&nge br ingen .  Daher kommt der Unte r suchung  der R/Jhren- 
merkmale  besondere  Bedeutung  zu, auch w e n n  die Ermit t lung der Artzugeh6rigkei t  
ohne Kenntn is  der Weichk6rperorganisa t ion  und  des gesamten  Lebenszyklus  ein-  
schlieBlich der Medusengene ra t i on  nach  den  vor l i egenden  Erfahrungen  in  den  meis ten  
F~llen schwierig oder unm6gl ich  ist. 
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Die Zahl der Arbeiten,  in  d e n e n  versucht  wird, Stephanoscyphus-Arten auf G r und  
der RShrenstrukturen g e g e n e i n a n d e r  abzugrenzen ,  ist gering.  Bei tier Bearbe i tung  des 
whhrend  der d ~ i s c h e n  "Gala thea"-Expedi t ion  1950--1952 gesammel t en  Materials,  das 
aus ganz versch iedenen  Zonen  und  Wasser t iefen stammte, ge langte  Kramp (1959, 1962) 
zur angen~her t en  K e n n z e i c h n u n g  ledigl ich zweier  solit~rer Arten, n ~ n l i c h  yon  S. 
simplex Kirkpatrick, 1890 u n d  S. corniformis Komai, 1936. Die se i tdem durch die 
e i genen  Un te r suchungen  g e w o n n e n e  Erfahmng,  dab sich hinter  d iesen  N a m e n  zahlrei-  
che verschiedene Arten, mehrere  Ga t t ungen  u n d  sogar Fami l i en  verbergen,  diirfte auch 
fiir das "Gala thea"-Mater ia l  zutreffen. Daher k a n n  m a n  bisher  bei  der Iden t i f i z iemng 
konservier ten  Materials  hbchstens zu e iner  Zuordnung  zur S. simplex-Gmppe oder S. 
corniformis-Gruppe ge langen .  Dementsp rechend  hat Naumov (1959), dem konservier tes  
Mater ial  aus dem s ibi r ischen Eismeer vorlag, die yon  ihm un te r sch i edenen  Ar ten  
konsequente rweise  als S. spec. 1, 2, 3 vorgestetlt.  

Ffir die a l l g e m e i n e n  Merkmale  der Peridermrbhre (Form, GrbBe, Farbe, Oberflh- 
chenskulptur ,  Vorhandense in  und  Beschaffenheit  der Z a h n b i l d u n g e n :  vgl. Komai, 1936; 
Leloup, 1937; Kramp, 1959; Naumov,  1959; Werner,  1966, 1967) k a n n  auf die Erstbe- 
schre ibung  verwiesen  werden  (Werner, 1971, p. 125 f.). Die verg le ichende  Prfifung an  
dem re ichhal t igen Mater ia l  aus den  Sorrenter Hbhlen  er laubt  es, die A n g a b e n  zur Form 
u n d  Gr6Be sowie der Art der Z a l m b i l d u n g e n  dutch quant i ta t ive  Daten  u n d  genaue re  
Beobachtung zu pr~izisieren. 

Form und  Gr6Be 

Die Rbhre hat e ine  schlanke,  leicht  gebogene  Form, die sich yon der Basis bis zur 
oberen  Mi indung  schwach verbreitert .  Die Farbe des Chi t inmater ia ls  ander t  sich yon 
e inem k r ~ t i g e n  Braun  der un te ren  Teile  mit  verdickter  R6hrenwandung  zu e i ne m 
he l l en  WeiBgelb der d i i n n w a n d i g e n  RShrenmiindung.  Die fast gerade Idealform laBt 
sich in  Einze lkul turen  beobachten ,  w e n n  sich e ine  P lanula  am Glasboden  oder an  e i ne m 
e b e n e n  Substrat anheftet ,  so dab der Polyp nach der U m w a n d l u n g  frei nach  oben  
wachsen  kann.  In der nat i i r l ichen U m g e b u n g  sind die Polypen vielfach zu mehr  oder 
weniger  d ichten Aggrega t ionen  vereinigt .  Sie sind d a n n  gezwungen ,  der Form, den  
U n e b e n h e i t e n  und  UnregelmK6igkei ten  des Substrats zu folgen oder solchen auszuwei-  
chen  sowie sich in  die  oft b i indel -  oder doldenf6rmige A n o r d n u n g  der Ar tgenossen  
e inzupassen.  Die R6hre n immt  daher  bei  den  meis ten  Exemplaren  mit  z u n e h m e n d e m  
Alter e ine  starker gebogene ,  einfach, mehrfach oder unregelmaBig  gekr i immte Form an. 

Gegeni iber  dem Scyphistoma der Semaeostomea u n d  Rhizostomea, bei  dem die 
Gr6Be w e g e n  der Redukt ion der Rbhre vom Weichkbrper  bes t immt  wird u n d  mit  dessen  
Kontrakt ionszustand wechselt ,  b ietet  Stephanoscyphus den  Vorteil, dab die L6nge der 
s tabi len  R6hre e in  zuverlassiges MaB fiir die Gr6Be u n d  die Wachs tumsgeschwindigke i t  
liefert. Wie friiher besch r i eben  (Wemer, 1970, 1979), ist die Gr6Be der E inze lpo lypen  bei  
den  verzweigten,  s tockbi ldenden  Arten begrenz t  und  i iberschreitet  e ine  fiir die betref- 
fende Art genet isch fixierte Gr6Be nicht. Durch den  sol i taren Habi tus  geh6rt  S. planulo- 
phorus zu den  Arten, die  e in  s tandiges  L&ugenwachstum aufweisen.  Die in  der  nat'tirli- 
chert U m g e b u n g  g e f u n d e n e n  Polypen h a b e n  meist  nu r  e ine  ger inge  GrSBe u n d  fiber- 
schrei ten sel ten e ine  Lange von  1 cm. Uber  ihr Alter k a n n  nichts  ausgesagt  werden.  Das 
in  den  Hbhlen  vermut l ich  ger inge  Nahrungsangebo t  u n d  die Nahrungskonkur renz  der 
Ar tgenossen oder der a n d e r e n  Epizoen verh indern  offenbar die volle Entfa l tung der S. 
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planulophorus i n n e w o h n e n d e n  Wachstumspotenzen.  Denn  die Kultnrpolypen,  die fiber 
Jab_re h inweg  un te r  gu ten  N a h r u n g s b e d i n g u n g e n  leben,  erre ichen e in  sehr viel  grSBere 
L&nge (Tab. 1). Das Wachs tum wird zwar im Alter ver langsamt,  wird aber  nicht  v611ig 
beendet ,  wie die unmi t te lbare  Beobachtung  e r k e n n e n  lieB. 

Tab. 1. Stephanoscyphus planulophorus, quantitative Daten der Peridermrbhre. n = Anzahl 
untersuchter Rbhren, L = L~inge, D = oberer Durchmesser, Q = F0rmquotient D/L, uD = unterer 
Durchmesser, Hs = Durchmesser der Haftscheibe, Z = Zahl der Zahnkr'iuze. Mittelwerte ± 

Standardabweichungen 

Grbf~en- n L D Q uD Hs 
klassen 

(mm) (ram) (man) (mm) (mm) 

Z 

~>20,0 17 24,91--4,03 1,16±_0,13 0,05 0,19±0,03 0,36__0,09 6,19±0,66 
15,0-19,9 28 16,56±1,11 1,14-----0,12 0,07 0,21-----0,04 0,48+0,13 5,89±1,01 
10,0-14,9 52 12,20±1,70 1,02±0,12 0,08 0,20±0,04 0,46±0,14 5,62±0,97 
5,0- 9,9 36 8,12±1,36 0,85±0,15 0,10 0,21±0,06 0,44±0,11 5,14±0,93 
~<4,9 2 3,25±0,49 0,40±0,0 0,12 0,23±0,04 0,45±0,21 2,00±0,0 

Nach der sch lanken  Grundform der R6hre gehSrt S, planulophorus der S, cornifor- 
mis-Gruppe  an. Als quant i ta t ives  MaB hat  Kramp (1959) den  Quot ien ten  Q = D/L aus 
oberem (=  gr61~tem) Durchmesser  (D) und  Lhnge der  R6hre {L) eingeffihrt. Werden  
aul~erdem als wei tere  Ma_6e der un te re  {kleinste) Durchmesser  der R6hre dicht oberhalb  
der Haftscheibe u n d  der  Durchmesser  dieser  selbst best immt,  so l&6t sich die Form der  
RShre e in igermaBen quant i ta t iv  beschre iben .  Die Auswer tung  der  Mel~daten (Tab. 1) 
ffihrt zu fo lgenden  Resultaten:  

(a) Der Durchschnit tswert  des Formquot ien ten  ffir alle GrSBen (135 Exemplare) 
betr~gt 0,07. 

(b) Das relat ive Wachstum der RShre ist dadurch gekennze ichne t ,  dab das L~ngen- 
wachs tum positiv al lometrisch zum Dickenwachs tum ist. Letzteres ver langsamt  sich mat 
z u n e h m e n d e r  Lange u n d  z u n e h m e n d e m  Alter. Daher  ist der Formquot ien t  bei  den  
k le ine ren  und  grSl~eren Tieren  verschieden;  er verr inger t  sich deut l ich mit  z u n e h m e n -  
der L~inge u n d  n immt  bei  den  a n g e g e b e n e n  GrSBenklassen von 0,12 bis 0,05 ab. 

(c) Dabei  ist zu berficksichtigen,  dab der Formquot ient  e in  empf indl icher  Indikator  
ffir die Abhang igke i t  des Wachstums von au~eren Einflfissen, speziell  v o n d e r  Ernah-  
rung,  ist. Bei mangelhaf te r  Ern~ihrung wird das Dickenwachs tum starker beeinf lu~t  als 
das L~ingenwachstum, so dab die RShren mit  z u n e h m e n d e r  L~inge wieder  d i inner  
werden  kSnnen.  

(d) Der un te re  Durchmesser  der  RShre dicht fiber der Haftscheibe ist e ine  arm~hernd 
kons tante  GrSBe. Das l~il~t sich darnit  erklaren,  dal~ dieser  ~lteste Teil  der RShre von  dem 
Prim&rpolypen unmi t t e lba r  nach  se iner  Metamorphose aus t ier angehef te ten  P lanula  
noch vor der T e n t a k e l b i l d u n g  u n d  ers ten Nahrungsau fnahme  ange leg t  wird. Die 
Dimens ion  des a l tes ten Teiles der RShre hang t  damit  a l le in  yon  der M e n g e  der der 
P lanula  m i t g e g e b e n e n  Reservesubs tanzen  ab. Aus den  ge r ingen  GrSl~enunterschieden 
der P lanulae  l~iBt sich daher  die GrSBenkonstanz des basa len  Prim~rteiles der R6hre 
h in re ichend  erkl~iren. 
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(e) Das g le iche  gil t  fiir die Haftscheibe.  Ihre Gr6Be ist ge r ing  und ver~indert sich 

auch b e i m  we i t e ren  Wachs tum des Polypen kaum noch. Der Durchmesser  ist a n n ~ h e m d  

doppel t  so groB wie  der  des Basaltei les  der  R6hre. 

Das a l lometr ische Wachs tum der  R6hre l~iSt sich auch in der  Weise  verif izieren,  dab 

die Durchmesser  e in  und  de r se lben  RShre in ve r s ch i edenem  Niveaus  von un ten  nach  

oben  gemessen  und  in Bez iehung  auf die H6he der N i v e a u e i n t e i l u n g  gesetz t  werden.  
Dann zeigt  sich wie  be i  der E in te i lung  in GrSBenklassen ve r sch iedener  R6hren, dab der 

Formquot ient  an der  RShrenbasis  den  grSBten Wert  hat  und  kont inuier l ich  nach  oben  

abnimmt.  
Zahnb i ldungen  

Bei den  meis ten  Stephanoscyphus-Arten tragt die I n n e n w a n d  der RShre als Z~hne 

oder  Dornen beze i chne te  hohle  Vorsprtinge, die b e i m  Wachs tum der R6hre nache inan-  

der e rzeugt  werden,  no rmale rwe i se  in hor izonta len  Kr~nzen s tehen  und  von un ten  nach  

oben  mit  dem Durchmesser  der RShre an GrSBe zunehmen .  Die Ents tehung  der Zahne  

wurde  friiher beschr i eben  (Chapman & Wemer ,  1972, p. 414). Bei v i e l en  Arten bes teht  

e in  Zahnkranz  aus 4 per rad ia len  grSBeren und  4 in te r rad ia len  k l e ine ren  Z~hnen.  Ihre 

Anordnung  ist derart, dab die  Zahne  der g le i chen  Symmetr ie  be i  den  Krhnzen verschie-  

dener  R6hrenniveaus  in ve r t ika len  Re ihen  i ibere inander  l iegen.  Da die Z ahnb i l dungen  

nicht  bei  a l len  Ar ten  g le ichf6rmig  sind, da v ie lmehr  auch ihre Zahl  ve rmehr t  oder  
reduzier t  sein kann, da s i e / i b e r d i e s  auch vSll ig feh len  k6nnen,  sind sie yon re la t iver  

systemat ischer  Bedeutung,  so dab sie auch in der Diagnose  Ber i icks icht igung f inden 

mfissen. 
Wie friiher beschr ieben,  besi tzt  S. planulophorus in j e d e m  Zahnkranz  16 Z~ihne: 

4 per rad ia le  (P), 4 in ter radia le  (I) und 8 adradia le  Z&hne (A). Do_her l~St sich die 

Beschre ibung dutch  e ine  Zahnformel  vere infachen;  sie laute t  fOx unsere  Art: 
4 P + 4 I + 8 A; sie woxde be i  den  ande ren  Arten mit  8 Z~hnen 4 P + 4 I lauten. Bei den  

Arten mit  vol l s t~ndigen  Zahnkranzen  w e r d e n  meist  mehre re  Zahnkr~uze  angetroffen,  

a 

(Td > 

<Rd> 

\ \ 

I \ IR 

P[R AR 
Abb. 2a, b. S. planulophorus. RShrenstfick mit Zahnkranz, (a) Seitenansicht, (b) Aufsicht von oben. 
Rd = radialer, Td = tangentialer Durchmesser eines Zahnes. AR = Adradius, IR = Interradius, 

PR = Perradius. (Nach Wemer, 1971, ver~indert} 
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die en tweder  auf den  basa l en  Tell  (B) oder auf die Gesamt l~nge  der RShre (R) verteilt  
sind. Bei den  RShren grSBerer Polypen (~ 10 ram) von S. planulophoms {Tab. 1} sind 
meist  5-7 Zahnkrhnze  vorhanden,  die  auf etwa die un te ren  2/5 oder ~/2 der R6hre 
beschrmlkt  sind. Die vol ls t~ndige Zahnfonne l  laute t  daher  4 P + 4 1 + 8 A (B; 5-7). 

Wei terh in  bes t ehen  bei  den  Ar ten  yon Stephanoscyphus Unterschiede in  der Form 
der Z~ihne. Ihr UmriB k a n n  in  der Aufsicht von oben  oder u n t e n  glatt oder gezackt  und  
mit  Spi tzen versehen  sein. DaB derart ige Formunterschiede nur  relativ brauchbar  sind, 
ergibt  sich aus der  Beobachtung,  dal~ bei  der g le ichen  R6hre die ~ilteren Z~ihne e ines  in  
e inem t ieferen Niveau  g e l e g e n e n  Zahnkranzes  e i n e n  unregelmal~ig gezackten,  die 
j f ingeren Z~ihne e ines  h6heren  Niveaus  aber  e inen  glat ten Umrifl aufweisen k6nnen .  
Aul~erdem k 6 n n e n  ihr t angen t ia le r  u n d  radialer  Durchmesser  sowie die Form des 
Ansatzes an  der RShrenwandung  unterschiedl ich  sein. 

Bei der  U b e r p ~ f u n g  der f~]aeren  A n g a b e n  fiber Form u n d  Gr61~enunterschiede der 

d 

Abb. 3a-d. S. planulophorus. Variation der Form eines 
groBen perradialen Zahnes der Zahnkr~inze der verschie- 
denen Niveaus bei der gleichen R6hre (vgl. Abb. 2a). Das 
Alter nimmt von unten nach oben ab. (a) aus dem Zahn- 
kranz 2 nahe der R6hrenbasis, (b) aus dem Zahnkranz 5, 
(c) aus dem Zahnkranz 6, (d) aus dem j/.ingsten, obersten 
Zahnkranz 8. Die vertikalen Linien des Zahnansatzes an 

der RShrenwand dick gezeichnet 

.Oi5mm C 

~0 

b L .... 
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Z&hne eines  Zahnkranzes  von S. planulophorus (Werner, 1971, p. 125, Abb. 2a, b) ze ig te  

sich, dab sie in e i n e m  Punkt der  Erg~nzung bedfirfen. Es betrifft das im v o r h e r g e h e n d e n  
zuletzt  e rwahnte  MerkmaI  der  Form des Ansatzes  der  Zahnbasis  an  der  R6hrenwan-  

dung.  Die besondere  Form des Zahnansa tzes  ist vor a t l em bei  den  groBen pe r rad ia l en  

Z~hnen deutl ich,  w e n i g e r  be i  den  k l e inen  interradia len;  be i  den  w i n z i g e n  ad rad ia l en  
Z~ihnen ist dieses Merkma l  b e d e u ~ n g s l o s .  

Die Dars te l lung e ines  Kranzes in der  Sei tenansicht  und  im Querschni t t  (Abb. 2) lfiBt 

die charakteris t isch schmale  Form des Ansatzes  der Zahnbasis  deut l ich  e rkennen ;  er ist 

basal  e twas erwei ter t  und  verschm~ler t  sich nach  oben, das heil~t in Richtung auf die  

R6hrenmfindung.  Die Ansa tz l in ien  laufen hier  fast zusammen.  Die Dicke  (----- der t angen-  
t iale  Durchmesser)  e ines  so lchen Zahnes  ist daher  an se inem Ansatz ge r inge r  als in 

se iner  Mitte, wo er b las ig  e rwei te r t  ist. Das kommt in der  Aufsicht  auf den  Zahnkranz  

von oben  deut l ich heraus  (Abb. 2b). 

Indes zeigt  der Verg le ich  der  un te ren  und  oberen  Zahnkr~nze  bei  der g l e i chen  

RShre, dab die Art des Zahnansatzes  nicht  konstant  ist, dal~ er sich v i e lmehr  mit  der 

Gr6Be der Z~ihne andert .  Wie die Abb. 3 a - d  zeigt, l i egen  die ve r t ika len  Linien des 

Zahnansatzes  bei  den  unteren,  k l e ine ren  und ~lteren Z~hnen dicht z u s a m m e n  und 

we i chen  be i  den  oberen,  gr6Beren und  j f ingeren in z u n e h m e n d e m  Mal~e ause inander ,  so 

dab der  in Abb. 2a darges te l l te  Zustand der  obe ren  Zahnkr~nze  erre icht  wird. Das 
besch r i ebene  Merkma l  der  Art des Zahnansatzes  in der  geschi lder ten ,  alters- und 

grSBenbedingten  Var ia t ionsbre i te  ist fiir S. planulophorus charakter is t isch und  e rm6g-  

l icht  die  Ident i f iz ierung gegenf ibe r  den  ande ren  bisher  aus dem Mit te l rneer  b e k a n n t e n  
Stephanoscyphus-Arten. 

Weichk6rper 

Auch die fAihere Beschre ibung  der  WeichkSrpers t rukturen kann  jetzt  du tch  e in  
qual i ta t ives  Merkmal  erg~nzt  werden .  Es ist so charakterist isch,  dab es be i  l e b e n d e n  

Polypen die sofortige Ident i f iz ierung erlaubt,  we l l  es von ke iner  anderen  Mi t te lmeera r t  

Abb. 4. S. planulophorus. Aufsicht auf die Mundscheibe zur Darstellung des unterbrochenen 
Pigmentringes an der Basis der Tentakel. Beachte den radial versetzten Ansatz der Tentakel. 

Gs = Gastralsepten, die an der MundSffnung zusammenlaufen, Pi = Pigmentfleck 
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bekann t  ist. Bei S. planulophorus l~Bt sich n~mlich an der Basis der Ten take l  e in  nicht  
sehr auffal lendes,  aber  doch deut l iches  Farbmuster  e rkermen  (Abb. 4, Aufsicht). Es 

hande l t  sich um schmale  hor izonta le  P lecken  yon weiBgelbl icher ,  im Aufl icht  schwach 

gr i inl icher  P ~ b u n g .  Wie  die  nahe re  Beobach tung  zeigt,  t r agen  nicht  al le  Ten take l  

d iesen  schmalen  Pigments t re i fen.  V ie lmehr  wechse l t  e in  Ten take l  mit  e i n e m  Parbstrei-  
fen mit  e i n e m  benachba r t en  ohne  P igmen t i e rung  ab, wobe i  a l lerdings  Unregelm~iBig- 

ke i ten  auf t re ten kbnnen,  so dab yon benachba r t en  Ten take ln  be ide  oder  ke iner  die 

Parbf lecken tr~gt. Meist  abe t  ist die  Zahl  der E inze l f lecken  des un te rb rochenen  Pig- 

ment r inges  am Ansatz der  Ten take l  e twa  g le ich  der Half te  der  Ten take lzah l  (Tab. 2). 

Der  Grund dafiir, dab dieses charakter is t i sche  Merkmal  be i  den  4 Polypen der  Erstbe- 
schre ibung nicht  bemerk t  wurde,  ist dar in  zu suchen,  dab es bei  j u n g e n  Polypen noch 
fehlt  oder  so schwach ausgepr~gt  ist, dab es le icht  f ibersehen w e r d e n  kann. Da die  

his tologische Unte r suchung  noch aussteht,  kann  fiber die cytologische Grund lage  ledig-  

lich gesag t  werden ,  dab die Fa rbp igmen te  in der Form von kurzen  Nade ln  vo f l i egen  und 
im Entoderm der Tentake lbas i s  lokal is ier t  sind. 

Quant i ta t ive  Merkma le  des Weichkbrpers ,  die zwar  nut  e inen  beg renz t en  d iagno-  
s t ischen Wert  haben,  abe t  ohne  die  e ine  e inwandf re ie  morpholog ische  Dars te l lung 

u n v o l l k o m m e n  w~ire, s ind Zahl  und  L~nge der  Ten take l  sowie Breite des Kragens.  Diese  

Merkma le  kbnnen  auch d e s w e g e n  nur  re la t iv  sein, weft  sie yon der GrbBe der Tiere  und 

ihrem j e w e i l i g e n  Kontrakt ionszustand abh~ngen.  L&6t man  aber  die Tiere  vor der 

Unte r suchung  e twa e ine  Woche  lang  hungern ,  so kann  man  sicher sein, dab Kopfteil  und 
Ten take l  ro l l  ausges t reckt  sind (Tab. 2). So besta t ig t  sich ffir 5;. planulophorus, dab die 

Zahl  der  Ten take l  mit  der  GrSBe variiert .  Die  Durchschni t tszahl  be t ragt  be i  den  grSBe- 

ren  T ie ren  (_--_ 15 ram) 30 bis 40} die  b i s lang  anget rof fene  Hbchstzahl  war  47. Ferner  geh t  

aus den  M e s s u n g e n  hervor,  dab d ie  Breite des Kragens bei  den  T ie ren  g le icher  GrbBen- 
gruppe  e ine  ann~hernd konstante  GrbBe ist~ sie betr~gt  0,5 mm. 

Tab. 2. Stephanoscyphusplanulophorus, quantitative Daten des Weichkbrpers lebender, vollausge- 
streckter Polypen. n = Anzahl der untersuchten Tiere. Mittelwerte ___ Standardabweichungen 

Gr6Ben- n L~inge * Kragenbreite Tentakel 
klassen Zahl L~nge* * 

(rnm) (mm) (mm) (ram) 
Pigment- 
flecken- 

zahl 

~20,0 10 25,00--3,54 0,49____.0,02 36,10±4,36 6,3 17,40±2,17 
1,5 

15,0-19,9 2 15,90±0,57 0,50±0,00 34,50---3,54 4,8 15,50±0,71 
1,5 

10,0-14,9 5 12,56_____1,77 0,33__+0,04 35,75±4,50 4,5 18,50A0,71 
1,2 

5,0- 9,9 6 6,35--+__1,21 0,27__+0,08 27,33-----3,61 4,8 13,20--.3,11 
1,2 

* Wie in Tab. 1 wird als definierte L~nge die der R6hre angegeben. Die genaue L~nge des 
WeichkSrpers ist urn die Breite des Kragens zu vergrSBern. 

*" Wegen der unterschiedlichen Lage der Tentakel im Raum werden yon den horizontal 
ausgestreckten Tentakeln jeweils nur der kiirzeste und l&ugste Tentakel angegeben. 
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C n i d o m  

Wie berei ts  frfiher mitgetei l t ,  besi tzt  S. planulophorus wie  al le  ande ren  Coronata  

(soweit bekannt)  e in  Bicnidom aus holotr ichen Isorhizen (Haplonemen)  und  mikrobasi-  
schen he tero t r ichen  Euryte len  (Heteronemen).  Beim Polypen sind die Nesse l ze l l en  an 

den  Ten take ln  zu Bat ter ien in der  Form schmaler  P lecken  sowie unvollst/~ndiger Ringe 
oder  Spiralen konzentr ier t ,  w~ihrend die ganze  Oberf l~che des Kragens  gleichm~iBig von 

Nesse lze l l en  bese tz t  ist. Die  Gr6Benverh~ltnisse und  Ver te i lung  sind in der  Tabe l l e  3 

Tab. 3. Stephanoscyphus planulophoms, Cnidom*, Gr6Be (L~nge × Breite) der unentladenen 
Nesselkapseln in ~tm; h~iufigste Werte fettgedruckt. Zahl der Messungen in Klammern 

Stadien und Haplonemen Heteronemen 
Verteilung Holotriche Isorhizen Heterotriche mikrobasische 

Eurytelen 

Polyp 
Kragen 

Tentakel 

Ephyra 
Scheibe 

Randlappen 

Planula 
prospektiver Oralteil 

wenige, meist Bildungsstadien 
5,6-7,5-8,8 × 3,7-5,6-6,2 (10) 
sehr zahlreich 
6,2-8,1-8,7 × 5,0-5,6-6,2 (10) 

wenige 

zahlreich 
6,2-8,7 × 3,8-5,0-5,6 (10) 

6,2-7,5 x 3,5-5,0 (10) 

sehr zahlreich 
11,9-12,5-13,8 × 10-11,2 (10) 
wenige, meist an der Basis 
12,5-13,8 X 10,0-10,6-11,2 (10) 

in peripherem Ring 
10,0-12,5 × 7,5-9,4-11,2 (10) 
wenige 

10-11,2 × 8,1-8,7 (10) 

* Wie die Messungen zeigen, sind die holotrichen Isorhizen stets kleiner als die Eurytelen. Bei 
Wemer (1971, p. 126) sind die GrSBenangaben ffir die beiden Kategorien irrtfirnlich ver- 
tauscht. 

zusammenges te l l t .  Die  MeBwerte  lassen erkennen,  daB die v e r s c h i e d e n e n  Stadien  auch 

gr6Benm~iBig die annahe rnd  g le iche  Nesse lze l lauss ta t tung haben.  Das ist be i  e inem 

Verg le ich  des Polypen und  der  Ephyren  nicht  auffal lend,  da le tz tere  ja durch e inen  
StrobilationsprozeB aus e rs te rem hervorgehen .  Ein ge r inge r  GrSBenunterschied bes teht  

l ed ig l ich  zwischen  den  1q.urytelen der  Ephyren  und  der aus i hnen  me tamorphos ie r t en  

Planulae,  be i  d e n e n  sie deut l ich  k le ine r  sind. Daraus lhBt sich schlieBen, dab sie be i  der 

Planula  neu geb i lde t  werden.  Beide Kapsel typen sind mi t  woh len twicke l t en  Cnidoci ls  
versehen,  die aber  e ine  s ignif ikant  ve r sch iedene  Lange haben:  Beim Polypen haben  die 

Cnidoci ls  der Holo t r ichen  e ine  Lange  yon 15 ~tm bis 17,5 ~tm, die der Euryte len  aber  nur 
von 3,75 bis 5,0 ~an. 

V e r b r e i t u n g  u n d  O k o l o g i e  

Die Lage der un te rsuchten  H6h len  der  Felskfiste be i  Sorrent (Kalkstein) ist in  Abb. 5 

dargestell t ,  und  ihre Eigenschaf ten  sind durch die A n g a b e n  der Tabe l le  4 kurz skizziert.  
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Tabl. 4. Submarine Hbhlen bei Sorrent und Ischia, die vom 14. bis 27. 5. 1975 auf das Vorkommen 
von Stephanoscyphus-Arten untersucht worden sind (vgl. Abb. 5). L = L~nge, B = Breite, H = 

Hbhe (in) 

Name und Typ Tiefenlage Gr6Be 5;. planulophorus 
(m) (m} Fundzahlen 

S o r r e n t  
Punta di San Antonio, (a) 8 L 40 180 
2 Sackhbhlen (b) 10-15 L 80 673 

Zaffiro, Sackhbhle 5-10 L 80 117 

Isola d'Isca, 5-15 L 100 
Sackh6hle mit B 30-50 
Luftkuppel H 30 

Punta di San Elia, 6-7 L 30 
Sackh5hle 

Montalto, 
Sackh6hle 

I s c h i a  
Formiche di Vivara, Kuppe 
(a) mit 30ffnungen 

(b) SackhShle 

13 

16 

45 ? wenige, 
sehrklein 

15 L 100 2 
B 50 

15 ? 19 

Die HShlen  l i egen  mit  e ine r  A u s n a h m e  im oberen  Subli toral  in Tiefen  von 5 bis 15 m. 
Sie gehSren  f ibe rwiegend  d e m  Typ der gesch lossenen  SackhShle  an, I iegen  also v o l l -  

st&ndig t inter Wasser,  h a b e n  nur  e inen  E ingang  und  sind dami t  als St i l lwasserzonen zu 
charakter is ieren.  Die  Bes ied lung  der  Wfinde und  Decken  dutch  Inver tebra ten  ist in der 

N~he des H 6 h l e n e i n g a n g e s  sehr  dicht, u~d h ier  l i eg t  auch  die  Zone mit  der  grSBten 

Bes iede lungsd ich te  yon S. planulophorus, denen  die  zah l re ichen  Koral lens t6ckchen alas 
no tw end i ge  Substrat  bieten.  Die  T ie rbes i ede lung  n immt  im vorde ren  H6hlendr i t te l  bis 

zur Mit te  schnel l  ab und  ist in den  h in te ren  Te i l en  sehr  sparlich. Eine HShle  {an der Isola 

d'Isca} hat  e ine  gr66ere H6he  und  e ine  Luftkuppel  fiber d e m  Meeressp iegeL Das 

bed i ng t  e ine  st~rkere DurchstrSmung,  we i l  das Luftpolster je nach  Wet te r lage  und 
6uBerem Wassers tand als Pumpmechan i smus  wirkt. Eine st~irkere Durchstrbmung 

erfolgt  auch  in den  Hbhlen  mit  m e h r e r e n  Eingangen .  Zu d iesem Typ geh6rt  e ine  der 

H6h len  von Formiche  di Vivara  be i  Ischia. 

Hins icht l ich  der  hydrograph i schen  Verhal tn isse  ist wichtig,  dab die Hbhlen  w e g e n  

der  g e r i n g e n  Wasser t iefe  im Sommer  oberhalb  der the rmischen  Sprungschicht  l iegen,  so 
dab die Tempera tu ren  in den  HShlen  20 ° i iberschrei ten.  Nur die H6hle  yon Montal to 

(45 m) l iegt  unterha lb  der  Sprungschicht  und hat  auch im Sommer  n iedr ige  Tempera tu-  

ren. Eine Ausnahme  m a c h e n  auch die  be iden  HShlen  von Formiche di Vivara  vor Ischia. 

Das HShlensys tem l iegt  nicht  in der Felskiiste, sondern  in e in iger  Entfernung in einer  
f lachen un te rmeer i schen  Kuppe,  die bis auf 6-10 m unter  der Wasseroberf l~che ansteigt.  
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Das in  dieser Kuppe bef indl iche  Hbhlensys tem gehbrt  daher  e i n e m  Horizont  ger inger  
Tiefe an. In der N~he bef indet  sich jedoch e ine  tiefere Senke, aus der im Somrner dutch  
die vorherrschende Nord-Si id-Str5mung kSlteres Wasser an  die Oberfl~che gebracht  
wird, so dab hier  die Sprungschicht  hbher  liegt. 

W e n n  auch Ermit t l tmgen fiber die Bestandsdichte yon S. planulophorus in  den  
unte rsuchten  Hbh len  w e g e n  der Kiirze der  verff igbaren Zeit n icht  anges t reb t  waren,  so 
ze igen  die Pundzah len  der Tabe l le  5 doch, daI~ die Bes iede lung  unterschiedl ich  u n d  da_6 
diese Art in  e in igen  Hbh len  sehr h~ufig war. Auff~llig war besonders  das sehr sp~rliche 
Vorkommen in  der Hbhle  Montal to der gr6Bten Wassertiefe (45 m), wobei  es sich um 
wenige,  sehr lde ine  Exemplare  handel te .  Im ganzen  b e l e g e n  die F u n d b e o b a c h t u n g e n  
das reiche Vorkommen in  den  Hbh len  yon Sorrent, was in  e indrucksvol lem Gegensa tz  
zu dem sehr se l t enen  Auftreten in  den  Hbhlen  be i  Marsei l le  steht. Dort waren,  wie 
erw~hnt,  unter  mehre ren  hunde r t  Polypen der ve rwand ten  Art S. eumedusoides (vgl. 
Werner,  1974) bei  mehr j ah r igen  Un te r suchungen  nu t  4 Exemplare  ge funden  worden.  

Wie erklhrt sich der s ignif ikante  Unterschied der Bestandsdichte  zwischen der 
n6rd l ichen  Mit telmeerki is te  bei  Marsei l le  und  dem Golf yon Neapel? Alle Beobachtun-  
gen  sprechen daffir, dab die Ursache in  den  Tempera turansprf ichen des Polypen u n d  in  
den  lokal  ve rsch iedenen  T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n  zu suchen  ist. Nach den  l ang jah r igen  
Kul tu rbeobach tungen  ist S. planulophorus eine  W~rmeform, u n d  zwar ist die Strobila- 
t ion die kritische, t empera turempf ind l iche  Phase im Lebenszyklus.  Bei Tempera tu ren  
von 20 his 22 °C ist e in  regelmaBiger  Wechsel  zwischen Strobilations- u n d  Regenera-  
tions- + Wachstumsphase  zu beobachten ,  und  in  diesem Tempera turbere ich  strobiliert 
der Polyp deutl ich h~ufiger  als be i  n iedr igeren  Tempera turen .  Die un te re  Grenze der 
Strobi la t ionstemperatur  l iegt  bei  e twa 16 °C. 

Der Vergleich mit  den  loka len  T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n  macht  deutlich,  daI~ die 
Wasser tempera turen  in  d e n  Sorrenter H6hlen  mit  Ausnahme  der t iefen H6hle bei  
Montalto wfihrend der Sommermonate  die Strobi lat ionstemperatur  yon S. planulophorus 

Punta ~" ~I )Neran° . \, ~.x-~ 
Ca m p a n e [ i a ~ . ~  ~ 

leranto ~ /~ [ R kJirqil \ . . . . . .  

' i  
(8 -15 m) (5-15 m) 

u G tti 

Abb. 5. Lageskizze der untersuchten UnterwasserhShlen der Halbinsel Sorrent, Golf yon Neapel 
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erre ichen u n d  fiberschreiten. Hapgood (1959) hat  die Temperaturverh~l tnisse  des Golfes 
yon Neapel  an  mehre ren  Punk ten  u n d  in  Tiefen von 0 bis 50 m fiber e i ne n  vol len 
Jahreszyklus verfolgt. Danach l i egen  bei  der Station D zwischen Sorrent u n d  Capri die 
Sommer tempera tu ren  von Jun i  bis Oktober  in  den  Tiefen von 0 bis 10 m mit Werten von 
meist  22 ° bis 24 °C st~ndig fiber 20 °C mit e inem M i n i m u m  von 22,80 °C und  e inem 
Maximum von 26,89 °C. In der Tiefenstufe von 20 m gel ten  ahnl iche  Verhaltnisse yon 
August  bis Oktober.  In der Tiefe von  50 m aber  l iegt  das Max imum der Tempera tu ren  
bei  16,75 °C im Oktober.  Mit dieser  Ausnahme  wird daher  w~hrend der Sommermonate  
in  a l l en  Sorrenter Hbh len  die ffir die Vermehrung  kritische Strobi lat ionstemperatur  
erreicht. 

Demgegenf iber  s ind die Tempera~rve rh~ l tn i s se  des Golfes und  der Kiiste von 
Marsei l le  auch im Sommer durch n iedr igere  Tempera tu ren  gekennzeichnet .  Nach 
Bhaud et al. (1967), Thiriot  (1966) u n d  Minas  (1971} gehbren  der Golf von Marsei l le  und  
der west l ich ang renzende  Golf yon  Lion zu den  k~iltesten Area len  des Mittelmeeres;  
~hnliche T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n  werden  nur  im nbrd l ichen  Teil  der Adria und  im 
Schwarzen Meer  angetroffen. Bei Marsei l le  fiberschreitet die Tempera tur  der Oberfl~- 
che nur  in  w a r m e n  Sommern  u n d  nur  kurzfristig eben  die 20 °C-Grenze. 

In den  Hor izonten  von 5-20 m, in  d e n e n  die meis ten  der bei  Marsei l le  un te rsuchten  
Hbh len  l i egen  (vgl. Wemer ,  1974, Tab. 1, p. 438), aber  b l e i be n  die Wasser tempera turen  
auch in  den  w a r m e n  Sommermona ten  meist  un te r  20 °C, so dab die ffir die Strobilat ion 
yon S. planulophorus n o t w e n d i g e n  Tempera tu ren  nicht  regelm~Big erreicht werden.  
Nach a l lem lassen  sich die Unterschiede  der Bestandsst~rken bei  Marsei l le  u n d  Neapel  
aus den  Tempera turverha l tn i s sen  h in re ichend  erklfiren und  begrf inden.  

Ferner  ist yon a l l geme inem Interesse, dal~ mit  S. planulophorus nach  S. eumedusol- 
des eine  wei tere  Hbhlenform b e k a n n t g e w o r d e n  ist. Das ist deswegen  von 5kologischer 
u n d  evolut ionis t ischer  Bedeutung,  wei l  die b e i d e n  Arten die ersten und  nach den  
b i sher igen  Kenn tn i s sen  e inz igen  ech ten  Hbhlenformen unter  den  Cnidar ie rn  des Mittel- 
meeres  darstel len.  Nach Riedl (1966} k o m m e n  die von ihm in  mi t te lmeer ischen Hbhlen  
anget rof fenen Cnidar ia  auch im freien Meer  vor. 

So l iegt  es nahe,  die abge~nder te  Entwick lung  als Anpassung  an  das Hbbffenmilieu 
zu deuten.  Die Redukt ion der Medusengene ra t ion  hat  a l lgemein  e ine  A b k i ~ z u n g  der fiir 
meroplankt i sche  Ever tebra ten  stets am meis ten  gef~hrdeten vag i len  Phase zur Folge, so 
dal~ dieses Ph~nomen  als progressiver Evolutionsschrit t  zu deu ten  ist. Au~erdem verhin-  
dert bzw. verr inger t  es die Zers t reuung der Nachkommenschaft ,  womit  die Existenz in  
Hbh len  korreliert  ist. Zum g le ichen  Erfolg ffihrt bei  S. planulophorus fiberdies die 
Abkfirzung der p lank t i schen  Phase der Planula,  die h~iufig nur  3-4 Tage betr~gt, abet  
bei  ungf ins t igen  B e d i n g u n g e n  auf 2-4 Wochen ver langer t  sein kann.  Aussagen  fiber die 
spezie l len  Qual i t~ ten  des Hbhlenmil ieus ,  die ffir die abge~nder te  Entwicklung  verant-  
wortl ich gemacht  werden  kSnnten,  s ind ohne entsprechende  exper imente l le  Unter-  
s u c h u n g e n  vorerst n icht  mbgl ich  (vgl. die  diesbezfigliche Diskussion bei  Werner,  1974, 
p. 459). 

Anderersei ts  bedeu te t  die apogame Entwick lung  k e i n e n  progressiven,  s o n d e m  
e inen  regressiven,  nega t iven  Evolutionsschritt ,  da die b isexuel le  Vermehrun  9 mit  der 
als Evolutionsfaktor wich t igen  Rekombina t ion  der Gene  ve r lo rengegangen  ist. Die 
Anpassun  9 an  das speziel le  Mi l ieu  der SackhShlen hat 5;. planulophorus offenbar in  
e ine  evolut ionist ische Sackgasse geffihrt, aus der es k e i n e n  Auswe 9 gibt. 
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D i a g n o s e  

D i e  u r n  d i e  e r g ~ i n z e n d e n  B e f u n d e  e r w e i t e r t e  D i a g n o s e  l a u t e t  j e tz t :  

Stephanoscyphus  planutophorus  W e m e r ,  1971: s o l i t ~ r e r  S c y p h o p o l y p  m i t  s c h l a n -  

ker ,  s c h w a c h  g e b o g e n e r  P e r i d e r x n r 6 h r e  v o n  b r a u n e r  b i s  g e l b l i c h - w e i l ~ e r  F ~ r b u n g ,  O b e r -  

f l ~ c h e n s k u l p t u r  m i t  d e u t l i c h e n  Q u e r r i n g e n  u n d  L ~ n g s s t r e i f e n ;  F o r m q u o t i e n t  D /  

L = 0,07; Z a h n f o r m e l  4 P + 4 I + 8 A (B; 5 -7 ) ;  A n s a t z  d e r  p e r r a d i a l e n  Z~ihne s c h m a l .  

W e i c h k S r p e r  m i t  3 0 - 4 0  T e n t a k e l n  m i t  a l t e r n i e r e n d e r  P i g m e n t f ~ r b u n g  a n  d e r  Basis .  

E i n m f i n d u n g  d e s  e n t o d e r m a l e n  R i n g k a n a l s  d e s  Kopf t e i t s  i n  d e n  G a s t r a l r a u m  d u r c h  4 

p e r r a d i a l e  Po ren .  E n t w i c k l u n g  m i t  z u n ~ c h s t  t y p i s c h e r  p o l y d i s k e r  S t r o b i l a t i o n ;  a t y p i s c h e  

W e i t e r e n t w i c k l u n g  d u t c h  d i r e k t e  U m w a n d l u n g  d e r  E p h y r e n  i n  P l a n u l a e ,  d i e  s i c h  n a c h  

k u r z e r  p l a n k t i s c h e r  P h a s e  i n  t y p i s c h e r  W e i s e  a n h e f t e n  u n d  z u m  s e s s i l e n  P o l y p e n  

u m w a n d e l n .  D a d u r c h  i m  E n d e r g e b n i s  vo l l s t~ ind ige  R e d u k t i o n  d e r  M e d u s e n g e n e r a t i o n ,  

v e r b u n d e n  m i t  A p o g a m i e .  B i c n i d o m  a u s  h o l o t r i c h e n  I s o r h i z e n  u n d  h e t e r o t r i c h e n  m i k r o -  

b a s i s c h e n  E u r y t e l e n .  H e r k u n f t :  s u b m a r i n e  H 6 h l e n  d e s  o b e r e n  F e l s - S u b l i t o r a l s  b e i  

M a r s e i l l e  ( se l t en)  u n d  N e a p e l  (Sor ren t ,  hf iuf ig) .  W a s s e r t i e f e  5 - 3 0  m.  

Danksagungen. Herrn Dr. A. Svoboda, Wien, jetzt Bochum, mSchte ich sehr herzl ich dafor danken,  
dal~ er w~hrend  eines gem e i ns am en  Studienaufenthal tes  an  der  Zoologischen Station Neapel  im 
Mai 1975 bei  se inen Tauchg~ngen  das Lebendmater ia l  gesammel t  hat, wobei  ibm die genaue  
Kenntnis  der  Sorrenter H6hlen  und  seine  grol~e Taucherfahr tmg sehr  zusta t ten kamen.  Ebenso 
danke  ich der  Leitung und  den  Mitarbei tern  tier Zoologischen Station fOr al le  Hilfe w~hrend  des 
Studienaufenthal tes .  Die Mittel  dafiir w u r d e n  v o n d e r  Deutschen Porschungsgemeinschaf t  berei t -  
gestellt, der  ich for die langj~hr ige  F6rderung meiner  Arbe i ten  zu gr61~tem Dank verpfl ichtet  bin. 

ZITIERTE LITERATUR 

Bhaud, M., Jacques,  G. & Razouis, C., 1967. Dorm6es m6t6orologiques et  hydrologiques de la  r6gion 
de Banyuls-Sur-Mer. Ann6e  1965-1966 (Point c6tier). - Vie  Mil ieu  (B) 18, 137-151. 

Chapman,  D. M. & Wemer ,  B., 1972. Structure of a solitary and  colonial species of Stephanoscyphus 
(Scyphozoa, Coronata) wi th  observat ions on per iderm repair.  - Helgol~nder  wiss. Meeresunters .  
23, 393-421. 

Hapgood, W., 1959. Hydrographic  observations in the Bay of Naples  (Golfo eli Napoli) J anuary  
1957-January 1958 (Station Lists). - Pubbl.  Staz. zool. Napol i  31, 337-371. 

Komai, T., 1935. On Stephanoscyphusand Nausitho~. - M e m .  Coll. Sci. Kyoto Univ. (B) 10, 289-339. 
Komai, T., 1936. On another  form of Stephanoscyiohus found in waters  of Japan.  - Mere. Coll. Sci. 

Kyoto Univ. (B) 11, 175-183. 
Komai, T. & Tokuoka, Y., 1939. Further  observations on the strobilat ion of Stephanoscyphus. - Mere. 

Coll. Sci. Kyoto Univ. (B) 15, 127-133. 
Kramp, P. L., 1959. Stephanoscyphus (Scyphozoa). - Gala thea  Rep. 1, 173-185. 
Kramp, P. L., 1962. Stephanoscyphus corniformis Komai (Scyphozoa) . -  Lunds Univ. ~trsskr. (Avd. 2) 

58, 1-4. 
Kfihn, A., 1910. Die Entwickiung  der  Geschtechts indiv iduen  der  Hydromedusen.  II. S tudien  zur 

Ontogenese  und  Phylogenese  der Hydroiden. - Zool. Jb. (Anat. Ontogenie  Tiere) 30, 43-174. 
Kiihn, A., 1913. Entwicklungsgeschichte  und  Verwandtschaf t sbez iehungen  der  Hydrozoen. I. Die 

H y d r o i d e n . -  Ergebn. Fortschr. Zool. 4, 1-284. 
Leloup, E., 1937. Hydropolypes et scyphopolypes recueill is par  C. Dawydoff sur les c6tes de 

r Indoch ine  fran~aise. - M~m. Mus. r. Hist. nat. Belg. (S~r. 2) 12, 1-73. 
Minas,  H.-J., 1971. Observat ions  hydrologiques dans  le Golf de Marsei l le  (Armies  1961 h 1965). - 

T~thys, 3, 447-457. 
Naumov, D. V., 1959. [Artliche Versch iedenhe i t en  der  Polypengenera t ion  der  Coronatae].  (Russ.). - 

Dokl. Akad. Nauk. SSSR 126, 902-904. 



Stephanoscyphus planulophords 135 

Riedl, R., 1966~ Biologie der MeereshShlen.  Parey, Hamburg ,  636 pp. 
Thiriot, A., 1966. Variations a imuel les  de la temp6rature  de t ' eau  cbtiere superficielle de Banyuls-  

Sur-Mer. - Vie Mil ieu 17, 243-252. 
Werner,  B., 1965. Die Nesse lkapse ln  der  Cnidaria,  mit  besonderer  Beri icksicht igung der Hydroida. 

I. Klassifikation u n d  Bedeu tung  f ~  die Systemat ik  u n d  Evolution. - Helgolander  wiss. Meeres-  
unters.  12, 1-39. 

Werner,  B., 1966, Stephanoscyphus (Scyphozoa, Coronata) u n d  se ine  direkte A b s t a m m u n g  von den  
fossi len Conulata.  - Helgol~nder  wiss. Meeresunters .  13, 317-347. 

Werner,  B., 1967. Morphologie,  Systemat ik  u n d  Lebensgesch ich te  von Stephanoscyphus (Scypho- 
zoa, Coronata) sowie se ine  Bedeu tung  ffir die Evolution der Scyphozoa. - ZooL Anz. (Suppl.) 30, 
297-319. 

Werner,  B., 1968. Polypengenera t ion  u n d  lEntwicklungsgeschichte yon Bucheilota maculata (The- 
cata, Leptomedusae) .  Mit e inem Beitrag zur Methodik  der Kultur mar iner  Hydroiden. - Helgo- 
l&uder wiss. Meeresunters .  18, 136-168. 

Werner,  B., 1970. Contr ibut ion to the evolut ion in  the g e n u s  Stephanoscyphus (Scyphozoa, Coro- 
nata) and  ecology a n d  regenera t ion  qual i t ies  of Stephanoscyphus racemosus. - Publs Seto mar. 
biol. Lab. 18, 1-20. 

Werner,  B., 1971. Stephanoscyphus planulophorus n. spec., e in  neue r  Scyphopolyp mit  e i n e m 
n e u e n  Entwic tdungsmodus .  - Helgot~nder  wiss. Meeresunters .  22, 120-140. 

Werner,  B., 1973. New invest igat ions  on systematics  and  evolution of the class Scyphozoa and the 
p h y l u m  Cnidaria.  - Publs Seto mar. biol. Lab. 20, 35-61. 

Werner,  B., 1974. Stephanoscyphus eumedusoides n. spec., e in  H6htenpotyp mit  e i n e m n e u e n  
Entwick lungsmodns .  - Helgol~nder  wiss. Meeresunters .  26, 434--463. 

Werner,  B., 1979. Coloniali ty in  the  Scyphozoa: Cnidaria.  In: Biology and  systematics  of colonial 
organisms,  led. by G. Larwood & B. R. Rosen. Acad. Press, London, 81-103. 

Werner,  B. & Hentschel ,  J., 1983. The  apogamous  life cycle of Stephanoscyphus planulophorus 
Werner,  1971 (In prep.). 


